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Applicant 

BAUMANN, Joachim et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
07 March 2000 (07.03.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

j [ was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 
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Kiwa Mpay 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENA 

GEBIET DES PATENTWESENS I RECD , 5 NQv m 

PCT 




WIPO 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
GR 98P2379P 


w/ciTCDce wad^cucm siehe Mitteilun 9 uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02590 


Internationales AnmeMetiaXumCrag/Monat/Jahr) 
18/08/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
20/08/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01N21/00 


Anmelder 






SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 





1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale voriaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Gbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 
III 
IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



S Grundlage des Berichts 

□ Prioritat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

^ Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

S Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

S Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einretchung des Antrags 
07/03/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
13.11.2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevoltmachtigter Bediensteter 
Stuebner, B 

Tel. Nr. +49 89 2399 2179 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02590 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we/7 sie keine Anderungen entha/ten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-8 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-8 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02590 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-8 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-8 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daf3 die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02590 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1 . In diesem Bescheid werden folgende, im Recherchenbericht zitierte Dokumente 
(D) genannt; die Numerierung wird auch im weiteren Verfahren beibehalten: 

D1: Laser und Optoelektronik, DE, Fachverlag Gmbh., Stuttgart (01-02-1994), 

26(1), 63-70 
D2: US-A-5206710 

D3: US-A-4 875 175 (EGEE MICHEL ET AL) 17. Oktober 1989 (1989-10-17) 



2. In D1 (siehe z.B. S.63, Sp.2; S.65, Sp.1 bis S.67, Sp.2) wie auch in D2 (siehe 
Sp.1, Z.6-13; Sp.2, Z.14-61; Sp.5, Z.32 bis Sp.6, Z.11; Fig.2) wird jeweils ein 
Thermowellen-MeBverfahren beschrieben, das alle wesentlichen Merkmale 
entsprechend Anspruch 1 aufweist. 

GemaB D1 wird z.B. in Abbildung 5 ein Halbleiterlaser-System beschrieben, das 
eine modulierbare Warmequelle aufweist ("semiconductor lasers"), die 
gleichzeitig mit unterschiedlichen Frequenzen angesteuert wird. Offensichtlich 
handelt es sich hier auch urn eine Warmequelle, die gleichzeitig mit zwei 
vorbestimmten diskreten Frequenzen amplitudenmoduliert wird; siehe auch den 
Anfang von Kapitel 2 auf S.64. SchlieBlich wird die vom Schichtaufbau emittierte 
Strahlung gleichzeitig korrespondierend zu den Ansteuerfrequenzen ausgewertet; 
siehe auch "moderne Schichtanalyse" auf S.65, letzter Absatz. 
Eine "emittierte Infrarotstrahlung" wird in D1 nicht explizit erwahnt. Sie erscheint 
jedoch implizit offenbart zu sein, zumal tiblicherweise emittierte Infrarotstrah- 
lungen bei einer Thermowellenanalyse gemessen werden; siehe auch D3, col. 9, 
I.60. 

Angesichts der Ausfuhrungen in obigen Absatzen wiirde es der Fachmann als 
ubliche Vorgehensweise ansehen, alle in Anspruch 1 aufgefuhrten Merkmale 
miteinander zu kombinieren. Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht somit 
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zumindest nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit und erfullt damit nicht das in 
Artikel 33(3) PCT genannte Kriterium. 

3. Wie dem Recherchenbericht zu entnehmen ist, sind die Merkmale der 

abhangigen Anspruche 2-8 aus dem Stand der Technik an sich bekannt oder 
zumindest dadurch nahegelegt. 

Die abhangigen Anspruche 2-8 enthalten somit keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

4. Sollte die Anmeldung trotz der angefuhrten Einwande in der regionalen Phase 
weiterverfolgt werden, so sind auBerdem folgende Punkte zu beachten: 

4.1 Urn die Erfordernisse der Regel 5.1 a) PCT zu erfullen, sind in der Beschreibung 
zumindest die Dokumente D1 und D2 zu nennen; der darin enthaltene 
einschlagige Stand der Technik sollte kurz umrissen werden. 

4.2 Urn die Erfordernisse der Regel 6.3 b) PCT zu erfullen, sollten die unabhangigen 
Anspruche in zweiteiliger Form abgefaBt werden; diejenigen Merkmale, die in Ver- 
bindung miteinander zum Stand der Technik gehoren (siehe z.B. D1 oder D2), 
sind in den Oberbegriff aufzunehmen. Alternativ dazu konnte der Anmelder alle in 
einem einzigen Dokument genannten Merkmale in der Beschreibungseinleitung 
auffuhren. 

4.3 Urn ein weiteres Verfahren zu beschleunigen, wird der Anmelder gebeten, mit 
seiner Antwort aufzuzeigen, welche Teile der ursprunglichen Anmeldung als 
Grundlage fur Anderungen dienen konnten. 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

5. Der Anspruch 1 ist so allgemein abgefaBt, daB sich einerseits die auf Seite 2, 
Zeilen 9-21 genannten Erkenntnisse bzw. Vorteile nicht ohne weitere Merkmale 
erreichen lassen und sich andererseits der nahezu gesamte Anspruch 1 auf den 
Stand der Technik lesen laBt. 
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PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



21/02/2000 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 98P2379P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/02590 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) j 8/08/1999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



1 . ~] Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 

Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationaien Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betr&gt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationaien Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationaien Buro der WIPO, 34. CHEMIN des Colombettes. CH-1 21 1 Gent 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nan ere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Q Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 



3. 



I I Hinsichdich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
1 — 1 dem Anmelder mitgeteilt, daB 

I I der Widerspruch und die Entscheidung hieriiber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohi des 
' — 1 Widerspruchs als auch der Entscheidung hieriiber an die Bestimmungsamter dem Internationaien Buro ubermittelt worden 
sind. 



4. 



□ 

Weiteres Vorgehen: 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt. sobald etne Entscheidung 
getroffen wurde. 



Der Anmelder wird auf foigendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationaien Buro verdffenfc- 
licht. Will der Anmelder die VerOffentlichung verhindem Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 .1 
bzw. 90rf3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale Verflffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationaien Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationaien Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vort&ufige Priifung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintrrtt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschri b n n' 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtragtichen Auswahlerkiarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationaien Recherche nbehOrde 

Europaisches Patentamt, P.B: 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter B diensteter 

Jacinta Reddy 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



«HBERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen aollen grundlegende Hinweiae zur Einreichung von Anderung n g maft Artikel 1 9 geben. Dies en Anmerkungen 
iiegen die Erforderntese des Vertraga ubar die international* Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentweeene (PCT), dar Ausfuhrunga- 
ordnung und dor Verwaftungshchtfinien zu diesem Vertrag zugrunde Bei Abweichungen zwiachen o)esen Anmerkungen und 
obongananntan Texten aind letztere maflgebend. Nahere Einzetheiten atnd dam PCT-Leitfaden tor Anmelder, miner Veroffenttichung der 
WIPO, zu entnahman. 

Dia in dieeen Anmerkungen verwendeten Bogritfa "Artikel\ "Roger und "Abachnrtf baziehen aich jeweils auf die Beetimmungen dea 
PCT- Vertraga, der PCT-Ausfuhrungeordnung bzw. der PCT-Verwaltungarichtlinien. 



HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 



Nach Erhatt dea intemationalen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mogfichkatt, einmal die Anapruche der internationaien 
Anmeldung zu andem. Ea iat jedoch zu betonen, daB, da alia Teile der internationaien Anmeldung (Anapruche, Beachreibung und 
Zeichnunoen) w ah rend dea ntemationalen voriaufigen Prufungsverfahrene geandert warden konnen, normaJerweiae keine Notwendmkeit 
besteht, Anderungen dar Anapruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auSer wenn der Anmelder z B zum Zwecke etnas voriaufigen 
Schutzea die Veroffenttichung oleeer Anapruche wGnacht Oder ein anderer Grund tor aine Anderung der AnaprQche vor ihrer intemationa- 
len VefdffentHchung vorliegt. Weiterhin iat zu beachten, daft ein voriaufiger Schutz nur in einigen St a at an erhaJtlich tat. 



Wei che Telle der Internationaien Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahman von Artikel 19 konnen nur die Anapruche geandert werden. 

In der internationaien Phase konnen die AnaprQche auch nach Artikel 34 vor der mrt der intemationalen voriaufigen Prufung beauf- 
tragten Be horde geandart (oder nochmala geandert) werden. Die Beachreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintritt in die national© Phase konnen aile Teile der internationaien Anmeldung nach Artiket 28 oder gegebanenfalla Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann aind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Obermrttlung des internationaien Recherchenbehchts oder in nam alb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatadatum, je nach dem, welche Fhat apater abiauft. Oie Anderungen gotten jedoch als rechtzeitig eingereicht wann ate 
dem Internationaien BOro nach Ablaut der maftgebenden Frist, aber noch vor AbachluS der technischen Vorberertunoen tor die 
intemationaJe Veroffentticbung (Reg el 46.1) zugehen. 



Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Oie Anderungen konnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim AnmekJeamt oder der Internationaien Recherchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Fails ein Antrag auf intemationaJe voriaufige PrGfung eingereicht wurde/wird t aiehe unten. 

In weicher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung einea oder mehrerer ganzer Anapruche, durch HinzufOgung eines oder m eh rarer 
neuer Anapruche oder durch Anderung dea Wortlauts eines oder mehrerer Anapruche in der eingereichten Fassung. 

FQr iedea AnspruchsbJatt, das aich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem uraprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatz Watt einzureichen. ^ 

AJIe AraprOche, <*• auf etnem Ersatzblatt erachetnen, aind mil arabiachen Ziffem zu numeheren. Wird ein Anapruch geatrichen so 
brauchen, die anderen Anapruche nicht neu numeriert zu werden. Im Fart einer Neunumerierung aind die AnaprQche fortlaufend zu 
numeneren (Verwattungeriohttinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Spnsche abzufassen, In der dleintematlonale Anmeldung veroffentllcht wird. 



Welch* Untertagen slnd den Anderungen beizufQgen? 
Beglettachreiben (Absctinltt 205 b)): 

Die Anderungen aind mit etnem Begteitschreiben einzureichen. 

Das Beglertschreiben wird nicht zuaammen mit der intemationalen Anmeldung und den geandert en Anspruchen veroffentlicht Ea 
iat nicht zu verwechaeln mit der "ErWarung nach Artikel 1 9(1 )• (aiehe unten, "Erkiarung nach Artikel 1 9 (1 )•). 

Das Beglettachreiben 1st nach Wahl des Anmefders In englischer oder franzdsiacher Sprache afozufassen. Bei engllschspra- 
chigen Intemationalen Anmeidungen ist das Beglertschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzdslschspra hlgen Inter- 
nationaien Anmeldungen in franzdslscher Sprache abzufassen. ^ 9 
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Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 



BNS0OCI0: <XSISA220NO0EP4_L 



ANMEfflWNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Frtsetzung) 



Im Begleitachreiben sind die Unterachwde zwischen dan Anspruchen in der etngereichten Fassung und den geanderten Anspruchen 
anzugeben. So tat inabeaondere zu jedem Anapruch in dor intemaiionalen Anmoldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verachiedenen Anapruch an kfinnen zuaammengefaftt werden), ob 

i) der Anapruch unverandert tat; 

ii) der Anapruch geatrichen worden tst; 

iii) der Anapruch neu iat; 

iv) der Anapruch einen odar mehrara AnaprOcha in dar aingareichtan Faaaung ersetzt; 

v) dar Anapruch auf die Teilung einea Anapruch a in dar aingareichtan Faaaung zurOokzufOhren iat. 

lm foigenden alnd Beispftele angegeben, wle Anderungen im Begleitachreiben zu erlautem alnd: 

1. fWann anatelte von uraprunglich 48 Anspruchen nach dar Anderung einigar Anspruche 51 AnaprOche extstieren] 

I?'* ^ naprtk:he 1 tes 291 31 ' 32 ' 34 < tt* 37 48 warden durch gaanderte Anapruche gleichar Numenerung ersetzt: AnaprOche 
30, 33 und 36 unverandert; naua AnaprOcha 43 bia 51 hinzugefOgt. " 

2. [Wenn anetelle von ursprOnglich 1 5 Anapruchen nach dar Anderung alter Anapruche 1 1 AnaprOcha exiatierenl 
'Gaanderte AnaprOcha 1 bta 1 1 treten an die Stella dar Anapruche 1 bis 1 5." 

3. (Wenn uraprunglich 1 4 AnaprOcha exiatierten und die Anderungen darin beatehen, da 3 einige AnaprOcha geatrichen werden und 
neua AnaprOche hinzugefOgt warden]: 

AnaprOche 1 bis 6 und 1 4 unvarandart; AnaprOcha 7 bis 13 geatrichen; neua AnaprOcha 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt •Oder* An- 
aprOcha 7 bia 13 geatrichen; neue AnaprOche 15,16und17 hinzugefOgt; alia Qbrigen AnaprOcha unverandert." 

4. [Wenn varschiedene Art en von Anderungen durchgefOhrt warden]: 

"AnaprOcha 1-10 unverandert; AnaprOche 1 1 bia 13, 18 und 19 geatrichen; AnaprOcha 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
apruch 14 araatzt; Anapruch 1 7 in gaanderte Anapruche 1 5, 16 und 1 7 unterteilt, naua AnaprOcha 20 und 21 hinzugefOgt.* 

"EfkUrung nach Artikel 19(1)" (Rage* 46.4) 

Dan Anderungen kann eina ErWirung beigefOgt warden, mit der die Anderungen eriautert und ihre Auawtrkungen auf die 
Beach re rbung und die Zeichnungen dargelagt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geAndert werden konnen). 

Die Erklarung wird zuaammen mit dar intemaiionalen Anmeldung und den geanderten AnaprOchen veroffentlicht 
Sla iat In der Sprache abzufaasen, In dar dia intamationaJan Anmeldung verGrfentllcht wird. 

Sia mul3 kurz g eh arte n aein und darf, wenn in engltaoher Sprache abgefaftt oder ina Engliache uberaetzt. nicht mehr aia 500 
Worter umfasaen 

Die Erklarung iat nicht zu verwechseln mit dam Beglertschreiben, daa auf die Unterachiede zwiachan den AnaprOchen in dar 
etngereichten Fasaung und den geanderten Anapruchen hinweist, und eraetzt letzterea nicht. Sie iat auf einem geaondartan Blatt 
emzureichen und in dar Uberschrift aJa aolche zu kennzeichnen, vorzugaweiae mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (t)V 

Die Erklarung darf kaine herabaatzandan AuBerungen uber den inter rial ton ale n Recherchenbericht Oder da Bedautung von in dam 
Bencht angefOhrten Vecdffentlichungen errthatten. Sie darf auf im international en Recherchenbericht angefQhrte Verflffentlichun- 
gen, c*e aich auf einen baatimmtan Anapruch beziehen, nur im 2 us am men hang mit etner Anderung dieses Anapnjcha Bezug 
n eh men. 

Auawtrkungen einea bereits gesteiiten Antraga auf irttematlonatevoriairfige PrOfung 

Iat zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits em Antrag auf Internationale vorlaufige PrOfung 
geatellt worden, ao aottte der Anmeldar in setnem Intereaae gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intern at kxi aien 
o ro f^So ?* Kopi *J Anderungen bei der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragan Be horde einreichen (aiehe 
Hegel 62.2 a), eratar Satz). 

JJJ52JJJ^ p ! K^ # / ° n And * njn 9 en h<n^<*tHcti der Obersetzung derlntemationaien Anmeldung beim EJntritt In die 

Der Anmeldar wird darauf hingewieaen t da 6 bei Eintritt in de nation aJe Phase moglicherweiae an start oder zuaatzlich zu der Ober- 
setzung der AnaprOche m dar aingareichtan Fasaung eine Obersetzung dar nach Artikel 19 geanderten Anapruche an die 
besbmmten/auagewahlten Amter zu Obermitteln tat. 

NAhere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedea beatimmten/auagewahrten Amta smd Band II daa PCT-Lartfadena fur Anmelder 
zu errtnehmen. 
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Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Jenuar 1994) 



BNSOOCID: <XSISA220NOOEP4 J_> 



VERTF^p UBER DIE INTERNATIONALE 



# 

ITWE 



AUF DEM GEBIET DES PATENT 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



AMMEN ARBEIT 
ESENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 98P2379P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenbenchts (Formblatt PCT/IS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/OE 99/02590 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

18/08/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

20/08/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser international Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbe horde erstellt und wird dem Anmelder gemafc 
Artikel 18 ubermitteit. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Teehnik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regei 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftfiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitllchkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bexeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[~| wurde der Wortlaut von der BehSrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
f| Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenbenchts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _J 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

|~| weil d r Anmeld r selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[~| weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



rternationales Aktenzetchen 

r PCT/DE 99/02590 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 G01N21/17 G01B11/06 



Nach der Internationalen Patent ktassifikation (IPK) Oder nach der national en Klassifikation und der IPK 



8. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff {Klassifikationssystem und Klassrfikationssymbole ) 

IPK 7 G01N G01J G01B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstotf gehdrende Verbffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebtete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifte) 



C ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 3 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WAGNER M ET AL: "ZERSTORUNGSFREIES MESSEN 
UND PRUFEN MIT OPTISCH ANGEREGTEN 
THERMISCHEN WELLEN NONDESTRUCTIVE 
MEASURING AND TESTING WITH OPTICALLY 
EXCITED THERMAL WAVES" 
LASER UND OPTOELEKTRONIK ,DE, FACHVERLAG 
GMBH. STUTTGART, 
Bd. 26, Nr. 1, 

1. Februar 1994 (1994-02-01), Selten 
63-70, XP000425829 

ISSN: 0722-9003 
Seite 63, Spalte 2 
Seite 65, Spalte 1 
Abbildungen 4,5 



1-4 



-Seite 67, Spalte 2; 



7,8 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamitie 



' Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ale besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmetdedatum veroffentlicht worden ist 



"L" 



Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifeihaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verotfentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder and ere MaGnahmen bezieht 

Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmetdedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besondere r Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ate neu oder auf 
erf inderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkert beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser K at eg one in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschiusses der internationalen Recherche 



10. Februar 2000 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



21/02/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl ( 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Stuebner, B 



FormWatt PCT/1SA/210 iS'.zr. 2? ;Jl !; 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



ernationaies Aktenzeichen 

CT/DE 99/02590 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' Bezetchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angade der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 206 710 A (KOWALSKI PETER ET AL) 

27. April 1993 (1993-04-27) 

Spalte 1, Zeile 6-13 

Spalte 2, Zeile 14 - Zeile 61 

Spalte 5, Zeile 32 -Spalte 6, Zeile 11; 

Abbildung 2 

US 4 875 175 A (EGEE MICHEL ET AL) 

17. Oktober 1989 (1989-10-17) 

Spalte 1, Zeile 10 - Zeile 17 

Spalte 8, Zeile 20 - Zeile 29 

Spalte 9, Zeile 27 -Spalte 10, Zeile 16; 

Abbildung 6 

DE 196 46 947 A (RENK KARL FRIEDRICH PROF 

OR ;BAR0WSKI HARRY (DE) ) 

14. Mai 1998 (1998-05-14) 

Spalte 3, Zeile 33 - Zeile 50 

Spalte 5, Zeile 25 - Zeile 28; Abbildung 1 

EP 0 735 378 A (JENOPTIK JENA GMBH) 

2. Oktober 1996 (1996-10-02) 

Seite 2, Zeile 3 - Zeile 40 

Seite 7, Zeile 10 - Zeile 42; Abbildung 3 

DE 42 03 272 A (BUSSE GERD PROF DR RER 
NAT) 12. August 1993 (1993-08-12) 
Seite 2, Zeile 3 - Zeile 43 

US 4 513 384 A (R0SENCWAIG ALLAN) 
23. April 1985 (1985-04-23) 
Spalte 2, Zeile 62 - Zeile 68 
Spalte 9, Zeile 46 -Spalte 10, Zeile 8 

WAGNER M ET AL: "SINGLE-BEAM THERM0WAVE 

ANALYSIS OF ION IMPLANTED AND LASER 

ANNEALED SEMICONDUCTORS" 

MEASUREMENT SCIENCE AND TECHNOLOGY ,GB , IOP 

PUBLISHING, BRISTOL, 

Bd. 2, Nr. 11, 

1. November 1991 (1991-11-01), Selten 
1088-1093, XP000266522 

ISSN: 0957-0233 
Seite 1088 -Seite 1090, Spalte 1, Zeile 10 



1,2 
3,8 

1-3 



1-4 



1-4 



1-4,7,8 



1,2 
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0484282 
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06-05-1992 


us 


4875175 
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FR 
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A 
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A 


19-08-1987 
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Fomnblatt PCT/ISA/210 (Anhang PatemtamiJwXJuli 1992) 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicant's or agent's file reference 
GR 98P2379P 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Rep ort (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date {day/month/year) 


PCT/DE99/02590 


18 August 1999(18.08.99) 


20 August 1998 (20.08.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




GO IN 21/00 






Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36, 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


El 


VIII 





Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability^ ; rj 

Lack of unity of invention ^ ■> : ! 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability^ 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



ro 

CD 



Date of submission of the demand 

07 March 2000 (07.03.00) 


Date of completion of this report 

1 3 November 2000 (13.11 .2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/02590 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-8 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 
pages 



1-8 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



^ the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/5-5/5 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages ______ 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
1 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 1 the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



been furnished. 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 

1 I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 — I b e y 0n( j the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70,16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE 99/02590 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



L Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-8 



1 - 



1-8 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
1. 



This report makes reference to the following 
documents (D); the same numbering will be used in 
further proceedings: 



Dl: Laser und Optoelektronik f DE, Fachverlag GmbH, 

Stuttgart (01-02-1994), 26(1), 63-70 
D2: US-A-5 206 710 

D3: US-A-4 875 175 (EGEE MICHEL ET AL) 
17 October 1989 (1989-10-17) 

2. Dl (see, e.g., page 63, column 2; page 65, column 1 

to page 67, column 2) and D2 (see column 1, lines 6 - 
13; column 2, lines 14-61; column 5, line 32 to 
column 6, line 11; Figure 2) describe thermowave 
measurement methods which have all the essential 
features of Claim 1. 



Dl, Figure 5, for example, shows a semiconductor 
laser system comprising a heat source capable of 
modulation ("semiconductor lasers") which is 
controlled with different frequencies simultaneously. 
That heat source is obviously also amplitude- 
modulated with two predefined discrete frequencies 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Tnternational application No. 

PCT/DE 99/02590 



(Continuation of V.2) 

simultaneously; see also the beginning of Chapter 2 
on page 64. Finally, the radiation emitted by the 
layered structure simultaneously in response to the 
control frequencies is evaluated; see also "modern 
layer analysis" on page 65 , last paragraph. 

An "emitted infrared radiation" is not explicitly 
mentioned in Dl. It nevertheless appears to be 
implicitly disclosed, particularly as emitted 
infrared radiations are usually measured by 
thermowave analysis; see also D3, column 9, line 60. 

In view of the explanations in the above paragraphs, 
a person skilled in the art would regard it as 
routine procedure to combine all the features defined 
in Claim 1. Consequently, the subject matter of 
Claim 1 at least does not involve an inventive step 
and therefore does not meet the criterion specified 
in PCT Article 33(3). 

3. It is clear from the search report that the features 
of dependent Claims 2-8 are known per se from, or 
at least suggested by, the prior art. 

Consequently, dependent Claims 2 - 9 do not contain 
any features which, in combination with the features 
of any claim to which said claims refer, meet the 
requirements of the PCT with regard to novelty or 
i nven t i ve s t ep . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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INTERNATIpNAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Bernational application No. 

PCT/DE 99/02590 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

4 . Should the application be prosecuted in the regional 
phase despite the above-mentioned defects, the 
following points should be borne in mind: 

4.1 Pursuant to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
should cite at least the documents Dl and D2 and 
briefly outline the relevant prior art contained 
therein. 

4.2 Pursuant to PCT Rule 6.3(b), the independent claims 
should be drafted in two-part form, with the features 
which, in combination, are part of the prior art 
(see, for example, Dl or D2) being incorporated in 
the preamble. Alternatively, the applicant could 
specify all the features which are mentioned in a 
single document in the introductory portion of the 
description. 

4.3 To expedite further proceedings , the applicant is 
invited to indicate in its reply which passages of 
the original application could serve as the basis for 
amendments . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Bei national application No. 
PCT/DE 99/02590 



VIII. Certain observ ations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

5, Claim 1 is so generally worded that the knowledge and 
advantages mentioned on page 2 cannot be attained 
without additional features and almost the whole of 
Claim 1 can be read on the prior art. 
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(57) Abstract 



According to the present invention, the simultaneous and multiple-frequency excitation, using two or more individual frequencies, 
of a heating-light source that can be electrically modulated enables a parallel estimation according to the different drive frequencies. It is 
thus possible to substantially reduce the measuring time when measuring multi-layered systems. The adequate selection of the individual 
frequency components of the drive frequencies allows for their adaptation according to a given measuring problem. 



(57) Zusammenfassung 

Die gleichzeitige Mehrfrequenzanregung mit zwei oder mehreren Einzelfrequenzen einer elektrisch modulierbaren Heizlichtquelle 
ermoglicht die parallele Auswertung entsprechend der unterschiedlichen Ansteuerfrequenzen. Dadurch wird die Mefizeit bei der Messung 
von Mehrschichtsystemen wesentlich verkurzt. Durch geeignete Wahl der EinzeJfrequenzanteile der Ansteuerfrequenzen konnen diese an 
das Mefiproblem angepaSt werden. 
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Beschreibung 



Thermowellen-Mefi verfahren 

5 Die Erfindung betrifft eine schnelle beriihrungslose, geome- 
trische sowie thermische Charakterisierung eines planaren 
Mehrschichtaufbaues. Diesbeziigliche Messungen sind beispiels- 
weise bei Auto-Mehrschichtlackierungen gefragt. Die Kategorie 
von Thermowellen-Meliverfahren sind beispielsweise unter den 
10 Bezeichnungen Warmewellen, photothermische und photoakusti- 
sche Verfahren oder Lock-In-Thermographie, bekannt. 



Zum Stand der Technik gehoren Verfahren, die beispielsweise 
unter der Bezeichnung „photothermische Mefiverf ahren, Thermo- 

15 wellen-Meliverfahren oder Lock-In-Thermographie u laufen. Darin 
wird ein zu priifendes Material mit einem oberf lachlichen 
Schichtaufbau durch eine Heizquelle periodisch und bereichs- 
weise aufgeheizt. Die Heizung mufi modulierbar sein, so daJi 
eine Amplitudenmodulation vorliegt. Damit konnen die Modula- 

20 tionsf requenzen der Heizung sequentiell durchgestimmt werden, 
und das photothermische Signal, das von einer Probe herriihrt, 
wird nach Amplitude und insbesondere seiner Phase als Funkti- 
on der Frequenz gemessen. Dabei kann die Auswertung hinsicht- 
lich zweier oder mehrerer Unbekannter (z.B. Schichtdicken) im 

25 allgemeinen nicht in geschlossener analytischer Form durchge- 
fiihrt werden, da hier ein "inverses Problem" vorliegt. Dies 
ist gleichbedeutend damit, daB die Auflosung des Gleichungs- 
systems nach einer Unbekannten nicht ohne weiteres moglich 
ist. 

30 

Nachteile der zum Stand der Technik gehorenden Verfahren be- 
stehen beispielsweise darin, daJi die sequentielle Durchstim- 
mung der Modulationsf requenz der modulierbaren Warmequelle 
sehr lange dauert. 

35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Thermowellen- 
MeBverfahren bereitzustellen, mit dem eine wesentliche Be- 
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schleunigung einer entsprechenden Messung unci Auswertung er- 
zielbar ist. Ein wesentliches Ziel besteht im Einsatz eines 
schnellen Thermowellen-MeJiverfahrens zur Kontrolle von " 
Schichtaufbauten in der laufenden Produktion. 

5 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die Merkmalkombina- 
tion des Anspruches 1. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daJi die fur die 
10 bereichsweise Aufheizung eines Schichtaufbaues verwendete 

Warmequelle gleichzeitig mit mehreren unterschiedlichen Fre- 
quenzen ansteuerbar ist, und die emittierte Inf rarotstrahlung 
korrespondierend zu den Ansteuerf requenzen simultan auswert- 
bar ist. Somit konnen bestimmte Stutzpunkte aus einer Kennli- 
15 nie zur sequentiellen Durchstimmung der Warmequelle liber die 
Frequenz festgelegt werden, woraus sich eine bestimmte Anzahl 
von unterschiedlichen diskreten Frequenzen ergibt. Diese wer- 
den gleichzeitig zur Ansteuerung der Warmequelle verwendet, 
so daft die eigentliche Durchstimmung der Warmequelle uber die 
20 Frequenz nicht mehr durchgefuhrt wird, woraus sich eine we- 
sentliche Zeiteinsparung ergibt. 

Weitere Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entneh- 
men. 

25 

Als Warmequelle konnen insbesondere eine Licht emittierende 
Diode (LED) oder eine Laserdiode vorteilhaft eingesetzt wer- 
den, da sie elektrisch amplituden-modulierbar sind. Grund- 
satzlich kfinnen samtliche Heizquellen eingesetzt werden, die 
30 die Moglichkeit einer elektrischen Modulation bieten, so daJi 
eine Mehrf requenzanregung durchfixhrbar ist. 

Liegt eine bestimmte Schichtenf olge an der Oberflache einer 
Probe vor, so kann in vorteilhafter Weise eine objektbezogene 
35 Einstellung der Ansteuerf requenzen bei der Warmequelle vorge- 
nommen werden. Es gilt der Zusammenhang, dali mit sinkender 
Modulationsf requenz an der Warmequelle eine steigende Ein- 
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dringtiefe in den Schichtaufbau einhergeht. Die Auswahl der 
Ansteuerf requenzen entsprechend einem bekannten Schichtaufbau 
kann vorteilhaft eingestellt werden. 

Mit dem Ansatz einer Regressionsanalyse mit nicht linearen 
Ansatzf unktionen bzw. mit einem lernfahigen neuronalen Netz- 
werk konnen die Zielgrofien, beispielsweise einzelne Schicht- 
dicken, numerisch ermittelt werden. Dabei konnen experimen- 
telle oder theoretisch/analytische Stutzwerte als. Kalibrier- 
werte verwendet werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen konnen den Unteransprii- 
chen entnommen werden. 

Im folgenden werden anhand von schematischen Figuren weitere 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Figur 1 zeigt einen Versuchsaufbau zur Durchfuhrung eines 
Verfahrens entsprechend der Erfindung, 

Figur 2 zeigt in Abhangigkeit von der Ansteuerf requenz ei- 
ner Warmequelle die Phasenverschiebung von zuruck- 
gestrahlten Warmewellen, 

Figur 3 zeigt Referenz- und Detektorsignal bei einer Modu- 
lation von 10 Hz fur zwei Frequenzgeber (Chopper), 

Figur 4 zeigt Referenz- und Phasensignal bei einer Modula- 
tion von 10 Hz fur beide Chopper 1, 2, 

Figur 5 zeigt Referenz- und Detektorsignal bei einer Modu- 
lation von 40 und 20 Hz, 

Figur 6 zeigt Referenz- und Phasensignal bei einer Modula- 
tion von 40 und 20 Hz. 
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Durch die simultane Mehrf requenzanregung unci gleichzeitige 
Parallelauswertung hinsichtlich der verschiedenen Frequenzen 
bzw. der unterschiedlichen zuruckgestrahlten korrespondieren- 
den Infrarotstrahlung wird die Meftzeit drastisch verkurzt. 
5 Dabei kann durch geeignete Wahl der Einzelf requenzanteile der 
Frequenzmellbereich, in dem die Warequelle angesteuert wird, 
genau dem MeJiproblem angepalit werden. Die gleichzeitige In- 
tensitatsmodulation mit zwei oder mehreren Einzelf requenzen 
auf eine elektrisch modulierbare Warmequelle ermoglicht die 
10 parallele Auswertung in einer entsprechenden Anzahl von Lock- 
In-Verstarkern. Stattdessen kann auch die Signalauswertung 
mit einer FFT oder ahnlichen digitalen Auswerteverf ahren, wie 
Korrelation oder Anfitten einer Sinus-Funktion, unter Einsatz 
eines digitalen Oszilloskopes, erfolgen. 

15 

Als Warmequelle wird in der Regel eine Heizlichtquelle ver- 
wendet, wie beispielsweise eine Laserdiode oder ein LED. Zur 
Auswertung nach einer entsprechenden Anzahl von Lock-In- 
Verstarkern oder einer Fast-Fourier-Transformation konnen 
20 entweder die Regressionsanalyse oder ein neuronales Netzwerk 
eingesetzt werden. 

Das wesentliche Merkmal der Erfindung besteht in der Gleich- 
zeitigkeit, mit der eine Warmequelle mit unterschiedlichen 
25 Frequenzen angesteuert wird. Sind beispielsweise drei Fre- 
quenzen ausgewahlt worden, so liefert deren Summe ein Ana- 
logsignal, mit dem die Warmequelle moduliert wird. Auf der 
Auswerteseite wird fur jede Frequenz entsprechend ausgewer- 
tet. Dies geschieht gleichzeitig. 

30 

In einem Versuchsaufbau entsprechend Figur 1 wird eine Stan- 
dardprobe 7, die aus einer TiN-Schicht auf einem Glasplatt- 
chen besteht, vermessen. Dabei heizt ein von einem Laser 3 
abgegebener Heizstrahl die Probe bereichsweise auf. Der Heiz- 
35 strahl wird nach dem Austritt aus dem Laser geteilt, wobei 

jeder der beiden Strahlen einem mechanischen Chopper 1, 2 zu- 
gefuhrt wird. Beim Durchlaufen der Chopper 1, 2 werden beide 
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Strahlen mit unterschiedlichen Modulationsf requenzen fl, f2 
moduliert und anschliefiend gemeinsam fokussiert und auf die 
Probe 7 gerichtet. Dadurch ist es auch mit mechanischer "Modu- 
lierung moglich, die Probe simultan mit zwei Modulationsf re- 
quenzen anzuregen. Eine elektronische Bereitstellung der ver- 
schiedenen Frequenzen ist vorteilhaft. Nachdem das Detektor- 
signal 8 auf zwei verschiedene Lock-In-Verstarker 10, 20 ge- 
geben ist, erhalt man als Ergebnis entsprechend zwei Phasen 
11, 21, die auf einem Speicheroszillographen 13 darstellbar 
sind. Der jeweilige Referenzeingang 12, 21 der Lock-In- 
Verstarker 10, 20 ist mit der Modulationsf requenz der Chopper 
1 bzw. 2 belegt. Urn die beiden Strahlengange aufeinander ab- 
zustimmen, wird zunachst eine Phase-Freqenz-Kurve aufgenom- 
men, d.h. die Frequenz von beiden Choppern 1, 2 wird simultan 
durchgestimmt . Das Ergebnis ist in Figur 2 dargestellt. In 
Figur 2 ist zu erkennen, daft sich mit hoheren Frequenzen von 
mehr als ca. 20 Hz die Frequenzverschiebung bei ungefahr -45° 
einstellt. Dies gilt gleichermaften fur Chopper 1 und fur 
Chopper 2. 

In Figur 3 werden die Ergebnisse dargestellt, wenn beide 
Chopper 1, 2 auf 10 Hz fest eingestellt sind und das Detek- 
torsignal 8 gemessen wird. In den Darstellungen der Figuren 
3-6 ist jeweils links neben jedem Signalverlauf ein Rahmen 
mit drei Angaben dargestellt. Darin bedeuten die ersten zwei 
Angaben die Skalierung auf den Achsen des Speichersoszillo- 
graphen. Der erste Wert sagt aus, wieviele Millisekunden zwi- 
schen zwei Markierungen in einem Kastchen auf der Abszisse, 
auf der die Zeit angetragen ist, bedeuten. Der zweite Wert 
sagt aus, wieviel Volt auf der Ordinate, auf der die Spannung 
angetragen ist, der Abstand zwischen zwei Markierungen bzw. 
in einem Kastchen ausmacht. Der dritte Wert stellt das ei- 
gentliche Ergebnis dar, namlich eine bestimmte Spannung, die 
in Volt oder in Millivolt gezahlt, umgerechnet werden kann, 
beispielsweise fur ein Amplituden- oder ein Phasensignal. 
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In den Figuren 3 und 4 sind jeweils MefJwerte fur Referenz, 
Phasen- und Detektorsignal bei einer Modulation beider Chop- 
per 1, 2 von 10 Hz dargestellt. In den Figuren 5 und 6 werden 
gleiche Darstellungen wie in den Figuren 3 und 4 verwendet, 
5 wobei jedoch die Modulation des ersten Choppers 1 40 Hz und 
die des zweiten Choppers 2 20 Hz betragt. 

Die Grundlage der dargestellten Meftwerte und Ergebnisse nach 
Figur 4 beinhalten, dafi beide Chopper auf 10 Hz fest einge- 

10 stellt sind und da!5 das Detektorsignal 8 gemessen wird. Die 
oberste rechte Kurve stellt den Verlauf der Impulsfolge am 
Chopper 1 dar. Eine vollstandige Schwingung benotigt dabei 
die Lange von zwei Kastchen bzw. zweimal 50 ms, so dali hier 
eine Frequenz von 10 Hz vorliegt . Gleiches gilt fur die mitt- 

15 lere Kurve, die am zweiten Chopper 2 vorliegt. Die unterste 
Kurve stellt das Detektorsignal 8 dar, welches zunachst ein 
analoges Signal ist. In alien drei Fallen ist die Amplitude 
des Signales jeweils als dritter Wert im nebenstehenden Rah- 
men .eingetragen, wobei dies jedoch wahlbare Versuchsparameter 

20 sind. 

Figur 2 zeigt sowohl die Referenz als auch die Phase bei ei- 
ner Modulation von 10 Hz fur beide Chopper 1, 2. Die Impuls- 
frequenz ist identisch mit der Frequenz in Figur 3. Die Pha- 

25 senlage der Chopper 1, 2 ist nahezu identisch mit -584 mV und 
-591 mV, was umgerechnet ungefahr einer Phasenverschiebung 
von 60° entspricht. Dabei ist zugrundegelegt , dafi 10 mV 
stellvertretend fur 1° Phasenverschiebung steht. Anders aus- 
gedriickt, weist die von der Probe 7 zuruckgestrahlte Infra- 

30 rotwelle bzw. Warmewelle eine Phasenlage auf, die urn 60° der 
Phase des Lasersignales hinterherhinkt . 

In den Figuren 5 und 6 werden den Figuren 3 und 4 entspre- 
chende Signale dargestellt. Dieses Mai sind jedoch die ersten 
35 und zweiten Chopper 1, 2 auf unterschiedlichen Frequenzen mo- 
duliert. Der erste Chopper 1 weist jeweils eine Impulsfre- 
quenz von 40 Hz und der zweite Chopper 2 eine Impulsf requenz 
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von 20 Hz auf . Das Detektorsignal 8 ist wiederum ein aus meh- 
reren Signalen uberlagertes Ergebnissignal, das liber die im 
Verfahren angewendete Signalverarbeitung umgewandelt wird. 
Auch fur den in den Figuren 5 und 6 dargestellten Fall ist 
5 entsprechend dem zweiten und vierten Signal in Figur 6 die 
Phasenlage fur beide Ansteuerf requenzen annahernd gleich. 

Durch die Messungen kann also nachgewiesen werden, daft es 
moglich ist, die Phase auch dann korrekt zu erhalten, wenn 
10 die Probe simultan mit zwei unterschiedlichen Frequenzen mo- 
duliert wird, anstatt wie bisher die Modulationsf requenz 
durchzustimmen (Chirp) . 

Die Messung mit den beschriebenen mechanischen Choppern 
15 stellt nur eine Ausfuhrung dar, wobei die Modulation von La- 
serdioden bzw. von LEDs mit mehreren Frequenzen gleichzeitig 
geplant ist. Daruber hinaus kann die flachige Ausleuchtung 
der Probe 8 durch entsprechende Einrichtungen sowie die Bild- 
aufnahme mittels einer Kamera-Anordnung optimiert werden. Da- 
20 bei liegt nach wie vor das Prinzip zugrunde, daft durch simul- 
tane Mehrf requenzanregung und durch gleichzeitige Paralle- 
lauswertung der verschiedenen Frequenzen die Meftzeit verkiirzt 
wird. 

25 Wird gefordert, die geometrischen und thermischen Parameter 
eines Mehrschichtaufbaues gleichzeitig zu ermitteln, so kann 
dies unter Umstanden mit herkommlichen Rechenmethoden nicht 
moglich sein. Man kann eine analytische Formel fur die Phase 
in Abhangigkeit von den thermischen und geometrischen Parame- 

30 tern, sowie von der Modulationsf requenz angeben. Soil aller- 
dings nach den den Mehrschichtaufbau karakterisierenden Gro- 
ften aufgelost werden, so ist dies analytisch nicht moglich. 
Dies bedeutet, daft ein ^inverses Problem" vorliegt. Die Aus- 
wertung kann dann durch numerische Verfahren wie beispiels- 

35 weise Regressionsanalyse oder mittels eines Neuronalen Netzes 
erfolgen, was eine Automatisierung der Bestimmung der Materi- 
alparameter darstellt und mit einer hoheren Genauigkeit und 
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mit einer Zeitersparnis verbunden ist. Aufierdem eroffnet sich 
die Moglichkeit beliebige photothermisch vermessene Schicht- 
aufbauten theoretisch zu beschreiben und deren thermische und 
geometrische Eigenschaf ten zu bestimmen. 
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Patentanspriiche 

1. Thermowellen-MeBverfahren zur beriihrungslosen Messun$ von 
geometrischen und/oder thermischen Merkmalen eines Schicht- 

5 aufbaues, wobei eine modulierbare Warmequelle mit unter- 
schiedlichen Frequenzen angesteuert, und der Schichtaufbau 
periodisch aufgeheizt wird, von dem Schichtaufbau emittierte 
in der Intensitat entsprechend modulierte Inf rarotstrahlung 
empfangen und anhand von Amplitude und/oder Phase jeweils als 

10 Funktion einer Ansteuerf requenz ausgewertet wird, wobei 

die Warmequelle gleichzeitig mit mindestens zwei vorbestimm- 
ten diskreten Frequenzen amplitudenmoduliert wird, und die 
von dem Schichtaufbau emittierte Inf rarotstrahlung gleichzei- 
tig korrespondierend zu den Ansteuerf requenzen ausgewertet 

15 wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin als Warmequelle ein Laser 
bzw. eine Laserdiode oder eine lichtemittierende Diode (LED) 
verwendet wird. 

20 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin 
die Einzelf requenzanteile der Ansteuerf requenzen einem Mefi- 
problem angepalit werden. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, worin mittels einer 

Lock-In-Auswertung die vorbestimmten Frequenzen detektiert 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, worin fur die Auswer- 
30 tung der einzelnen Frequenzen eine Fast-Fourier- 
Transformation (FFT) vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, worin eine weiterf uhren- 
de Auswertung durch eine Regressionsanalyse oder mittels ei- 

35 nes neuronalen Netzes geschieht. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin 
das Verfahren mittels Kalibrierung sowohl durch mathematisch 
bestimmte, theoretische Werte, als auch durch experimentell 
abgestutzte Daten auf einen bestimmten Schichtaufbau kali- 

5 briert wird. 

8, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche zur Er- 
mittlung geometrischer Merkmale bei bekannten thermischen 
Merkmalen oder thermischer Merkmale bei bekannten geometri- 

10 schen Merkmalen des Schichtaufbaues . 
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